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Стаття присвячена проблемі виз-
начення і дослідження пестицидів. 
Показано необхідність здійснення 
моніторингу та оперативного реа-
гування на критичні точки вмісту 
пестицидів в олійних культурах та 
продуктах їх переробки. Досліджено 
розподіл залишкових кількостей 
металаксилу, імідаклоприду та тіа-
клоприду в насінні соняшнику, олії 
пресовій нерафінованій, макусі, олії 
екстракційній та шроті
Ключові слова: пестициди, про-
блема, критичні точки, моніторинг, 
олійні культури, рослинні олії, маку-
ха, шрот
Статья посвящена проблеме 
определения и исследования пести-
цидов. Показана необходимость 
осуществления мониторинга и опе-
ративного реагирования на критиче-
ские точки содержания пестицидов 
в масличных культурах и продук-
тах их переработки. Исследовано 
распределение остаточных коли-
честв металаксила, имидаклоприда 
и тиаклоприда в семенах подсолнеч-
ника, масле прессовом нерафиниро-
ванном, жмыхе, масле экстракци-
онном и шроте
Ключевые слова: пестициды, про-
блема, критические точки, монито-
ринг, масличные культуры, расти-
тельные масла, жмых, шрот
1. Вступ
Соняшник – основна олійна культура в Україні та 
друга за популярністю (після пшениці) культура, у ви-
рощуванні якої зайнята найбільша кількість суб’єктів 
сільськогосподарської діяльності. По виробництву на-
сіння соняшнику Україна займає третє місце у світі, 
поступаючись лише Аргентині та Росії. Останнім ча-
сом насіння соняшнику стало одним з високоліквід-
них товарів українського ринку, що суттєво впливає 
на рентабельність агропромислового комплексу [1]. 
Однак, враховуючи кількість хімічних препаратів, які 
застосовуються в нашій країні при вирощуванні на-
сіння олійних культур, значний інтерес представляє 
дослідження вмісту пестицидів у готовій та побічній 
продукції олієжирової галузі [2 – 8]. Тому питання 
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безпечності насіння соняшнику та продуктів його пе-
реробки є актуальним на сьогоднішній день.
2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми
Соняшник в Україні традиційно вирощують та 
використовують в якості джерела олії. Процес пере-
робки насіння соняшнику передбачає очищення від 
домішок, сушіння, шеретування, подрібнення ядра, 
волого-теплову обробку отриманої м’ятки, пресування 
мезги з відділенням олії пресової, формування макухи 
у вигляді мушлі, екстрагування макухи з виділенням 
олії екстракційної, видалення екстрагенту, просма-
жування, сушіння і охолодження знежиреного шроту 
[9]. Отриманий шрот використовується у ветеринарії 
і тваринництві в складі комбікормів для всіх видів 
сільськогосподарських тварин як головне і найбільш 
дешеве джерело протеїну. Таке використання насіння 
соняшнику не можна назвати раціональним, оскільки 
знежирені шроти – потужний резерв для отримання 
харчових білків, які є одним із нових видів харчових 
добавок, що використовуються в якості білкових зба-
гачувачів продуктів харчування [10]. Кінцева мета 
основного виробництва білкових продуктів із олійно-
го насіння – забезпечення зростаючого попиту окре-
мих галузей харчової промисловості у високоякісній з 
біологічної і технологічної точок зору сировині. 
Виконуючи або покращуючи ті чи інші функціо-
нальні властивості, білкові продукти можуть бути 
використані у виробництві харчових виробів як 
розріджувачі (збагачувачі, замінники, покращува-
чі, наповнювачі) і як аналоги натуральних харчових 
продуктів. Білкові добавки рослинного походження 
знаходять застосування в м’ясопереробній, молочній, 
кондитерській, хлібопекарській, олієжировій галузях 
харчової промисловості, а також в галузях виробницт-
ва напоїв та дитячого харчування. 
В роботі [11] показано можливість широкого вико-
ристання макухи та шротів в технологіях виробництва 
харчових продуктів. Використання харчового шроту 
відомо в технології майонезу як замінника яєчного 
порошку [12], а також у виробництві хлібобулочних 
виробів [13] з метою поліпшення структурно-механіч-
них, в’язкістних та адгезійних властивостей тіста. 
Аналіз технологічних процесів, що відбувають-
ся при вирощуванні та переробці насіння олійних 
культур показує, що інноваційні процеси обробки 
олієрослинної сировини мають широкі перспективи 
впровадження в олієжирову та суміжні галузі харчової 
промисловості. 
Однак для захисту олійних культур від шкідників 
та хвороб використовуються пестициди різних хіміч-
них класів. Аналіз насіння олійних культур (соняшни-
ка, кукурудзи, льону) на вміст в них фосфорорганічних 
пестицидів (ФОП) при видобутку олії виявив повне 
або часткове видалення таких пестицидів, як фосфа-
мід, хлорофос, монокротофос, етіон та ін. Відмічається 
концентрація базудину, актеліку, карбофентіону. Така 
різниця обумовлена фізико-хімічними властивостя-
ми пестицидів: препарати першої групи піддаються 
температурному впливу та лужного гідролізу. Хло-
рорганічні пестициди (ХОП) мають ліпофільні вла-
стивості, можуть накопичуватись в насінні олійних 
культур і тим самим забруднювати рослинні олії. В 
нерафінованій олії рівень ХОП може коливатися від 
сотих часток до одиниць мг/кг. В багатьох випадках 
ХОП виявляється і в рафінованих оліях, їх кількість 
коливається в межах десятих часток мг/кг. Останнім 
часом для захисту олійних культур в усьому світі 
широко використовуються синтетичні піретроїди. 
Синтетичні піретроїди характеризуються ліпофіль-
ними властивостями тому це обумовлює їх перехід в 
нерафіновану олію в кількостях відповідно вмісту їх в 
сировині [14 – 16]. Наприклад, початковий рівень вмі-
сту перметрину, децісу, суміцидину, цимбуша в насінні 
олійних культур знаходиться в межах сотих – десятих 
мг/кг, але може сягати і 1 мг/кг (перметрин). Виражені 
ліпофільні властивості цих сполук обумовлюють їх 
перехід у нерафіновані олії в кількостях, близьких до 
виявлених в початковому матеріалі. Наприклад, при 
вмісті у насінні сої суміцидину в кількості 0,15 мг/кг в 
олії виявляли 0,16 мг/кг; масова частка перметрину в 
олії, одержаній з насіння соняшнику, яке містило цей 
пестицид у кількості 0,58 мг/кг, становила 0,41 мг/кг. 
При рафінації олії вміст децісу, суміцидину змен-
шується на порядок величин [14]. 
Основним гарантуванням безпеки олійних куль-
тур в Україні є контролювання в олійних культурах 
та продуктах їх переробки залишкової кількості еко-
токсикантів, а саме пестицидів. Тож, сьогодні питання 
продовольчої безпеки та якості олійних культур і оліє-
жировмісної продукції невід’ємно пов’язане з викори-
станням засобів захисту рослин.
У зв’язку зі зміною форм власності, створенням 
невеликих приватних фермерських господарств та 
використанням сезонних працівників, власники не 
зацікавлені в оформленні випадків отруєнь. Пору-
шення сільськогосподарських і гігієнічних регламен-
тів застосування пестицидів (норм витрат, кратності 
обробки, очікування термінів після обробки тощо) 
ведуть до їх накопичення у довкіллі. Пестициди, які 
потрапили в землю і воду, розпадаються дуже повільно 
і завдають великої шкоди здоров’ю людини. Деякі види 
пестицидів використовуються лише для певного виду 
зернових та є специфічними проти конкретного виду 
шкідників та хвороб, тому залишковий рівень виз-
начають лише для того виду зерна, при вирощуванні 
якого він застосовується.
Оскільки пестициди застосовуються шляхом вне-
сення у грунт, при листяній обробці та для протруєння 
насіння олійних культур і характеризуються трива-
лим терміном зберігання активності, тому контроль 
їх залишкової кількості в насінні та продуктах пере-
робки є актуальною задачею. Особливо слід звернути 
увагу на можливість концентрування пестицидів у 
побічному продукті шроті та макусі. Цей факт заслуго-
вує особливої уваги у зв’язку з тим, що шрот та макуха 
можуть використовуватись як для харчування люди-
ни, так і використовуються в кормовиробництві, тобто 
в останньому випадку пестициди можуть слугувати 
джерелом забруднення продукції тваринництва. 
3. Мета дослідження
Метою статті є аналіз впливу умов олієдобування 
на залишкову кількість пестицидів в межах хімічного 
43
Технологии и оборудование пищевых производств
класу деяких пестицидів, які найчастіше використову-
ються при вирощуванні олійних культур, з урахуван-
ням властивостей конкретного препарату та технології 
видобутку олії.
4. Хроматографічні методи дослідження пестицидів
Відповідно до регламентуючих документів, щодо 
вмісту залишкової кількості пестицидів у насін-
ні соняшника та продуктах його переробки згідно з 
ДСан Пін 8.8.1.2.34-000-2001 вміст більшості пести-
цидів не допускається. 
Зазначене вище робить необхідним пошук нових 
рішень щодо підготовки зразків до досліджень та засто-
сування хроматографічних методів, які є одними з най-
поширеніших аналітичних методів, що застосовуються 
для визначення більшості груп пестицидів. Моніторинг 
пестицидів повинен включати декілька етапів, а саме 
аналіз суміші відомого походження, відомого складу 
та невідомого складу і походження. Якщо при дослід-
жені суміші відомого походження достатньо правиль-
но вибрати умови визначення, то набагато складніше 
ідентифікувати якісний та кількісний вміст пестицидів 
у сумішах незнайомого складу та походження, тоб-
то виконати системний аналіз пестицидів. Основні 
труднощі полягають у відокремленні пестицидів від 
суміші поліхлорованих органічних речовин та ін. Для 
здійснення моніторингу пестицидів нами застосовуєть-
ся комплексне визначення хлорорганічних, фосфо-
рорганічних пестицидів, синтетичних піретроїдів, сим-
триазинів та пестицидів інших груп. Для визначення 
наявності або відсутності пестицидів методом скринін-
гу використовується газовий хроматомас-спектрометр 
та бібліотеки пестицидів (понад 900 компонентів), а 
для кількісного їх визначення – високоефективний 
рідинний хроматограф та газорідинний хроматограф з 
селективним детектором (термоіонний).
5. Дослідження розподілу пестицидів в продуктах 
олієдобування
Для захисту від шкідників та хвороб олійних куль-
тур (соняшнику, кукурудзи, ріпаку, сої та ін.) викори-
стовуються пестициди різноманітних хімічних класів. 
Під час проведення досліджень було опрацьовано пе-
релік пестицидів, які дозволені до використання на 
зернових та кормових культурах і належать до наступ-
них класів: інсектициди, акарициди, гербіциди, фунгі-
циди, препарати для протруєння насіння. 
Для захисту рослин від шкідливих комах призна-
чені інсектициди. Контролюючи чисельність шкід-
ників, інсектициди допомагають запобігти втратам 
урожаю та покращити його якість. В структурі ін-
сектицидів, які використовуються в Україні, знач-
не місце займають представники фосфорорганічних 
сполук (ФОС) та синтетичні піретроїди. Але висока 
токсичність ФОС та набута резистентність шкідників 
до синтетичних піретроїдів обумовили необхідність 
розробки та впровадження представників нового кла-
су інсектицидів – неонікотиноїдів. Представниками 
цього класу є діючі речовини імідаклоприд, ацетами-
прид, тіаклоприд та інші. 
На основі імідаклоприду фірмою Байєр Кроп Сай-
єнс (Германія) виготовляються препаративні форми 
Конфідор, 20 %, Конфідор Максі, 70 %, Гаучо, 70 %, сумі-
шеві препарати Престиж, 29 %, Чінук, 20 %, на основі 
тіаклоприду – Каліпсо, 48 %; фірмою Ніппон Сода 
(Японія) на основі ацетаміприду виготовляється пре-
парат Моспілан, 20 %. Ці препаративні форми рекомен-
довані для використання в Україні на садових (яблуня, 
слива) і польових культурах (картопля, кукурудза, то-
мати, огірки, цукровий буряк, соняшник) для обробки 
вегетуючих культур і в якості протруйників [14 – 17]. 
Крім цього, багато культур чутливі до захворювань, 
що спричинені грибними патогенами, які перешкоджа-
ють нормальному росту рослини або негативно впли-
вають на якість урожаю, завдаючи цим великих втрат 
сільському господарству. Основою захисту врожаю 
від грибних патогенів являються фунгіциди. Пред-
ставником цього класу є діюча речовина металаксил. 
Металаксил – системний фунгіцид, який відносять 
до препаратів ІІІ класу токсичності, хімічної групи – 
феніламідів, забезпечує надійний захист рослин від 
зовнішньої інфекції, а також знищує інфекцію в ро-
слині на ранніх етапах ураження. На сьогоднішній 
день в Україні широко використовуються препарати 
цього класу на основі діючої речовини металаксилу, 
зокрема так звані Алацид, Апрон, Рідоміл та інші. 
Оскільки для протруювання насіння, боротьби зі 
шкідниками та хворобами використовуються пести-
циди різних хімічних класів, нами проведено дослід-
ження розподілу залишкових кількостей металаксилу, 
імідаклоприду та тіаклоприду в насінні соняшнику та 
продуктах його переробки – олії пресовій нерафіно-
ваній, макусі, олії екстракційній та шроті.
На рис. 1 – 3 представлено розподіл пестицидів в 
макусі, шроті, олії пресовій та екстракційній по відно-
шенню до насіння соняшника у відсотках та показано 
залежність «поведінки» пестицидів від їх полярності 
в межах одного класу (нікотиноїди) та іншої хімічної 
групи (феніламіди).
Рис. 1. Залишкова кількість імідаклоприду в продуктах 
олієдобування у відсотках по відношенню до насіння:  
1 – насіння соняшнику; 2 – олія пресова; 3 – макуха;  
4 – олія екстракційна; 5 – шрот
В ході досліджень експериментально підтвердже-
но, що неполярні пестициди погано розчиняються у 
воді, мають слабку іонізаційну властивість, в основно-
му мало леткі, високоліпофільні, не мають активних 
хімічних груп. Полярні пестициди добре розчинні у 
воді, мають високу іонізаційну здатність, низьколі-
пофільні, мають активні хімічні групи. Малополярні 
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пестициди займають проміжне місце. Ця залежність 
чітко прослідковується в дослідах з різнополярними 
пестицидами в одних і тих же умовах при олієдобу-
ванні (рис. 1 – 3). Суттєвим фактором, що визначає 
ступінь забруднення олій є олійність сировини. Це 
повинно враховуватись при вирішуванні питання ре-
алізації сировини – на технічні або харчові цілі, для 
виробництва продуктів дитячого харчування, дієтич-
них продуктів, а також при встановлені гігієнічних 
нормативів для конкретного продукту. Але треба вра-
ховувати, що отримані результати в даному випадку 
відносяться до конкретної сировини.
Рис. 2. Залишкова кількість тіаклоприду в продуктах оліє-
добування у відсотках по відношенню до насіння:  
1 – насіння соняшнику; 2 – олія пресова; 3 – макуха;  
4 – олія екстракційна; 5 – шрот
Рис. 3. Залишкова кількість металаксилу в продуктах оліє -
добування у відсотках по відношенню до насіння:  
1 – насіння соняшнику; 2 – олія пресова; 3 – макуха;  
4 – олія екстракційна; 5 – шрот
6. Висновки
Враховуючи кількість хімічних препаратів, які за-
стосовуються при вирощуванні та переробці насіння 
олійних культур в Україні, можливе потрапляння їх у 
готову та побічну продукцію олієжирової галузі, тому 
моніторинг основних показників безпеки сировини 
та продуктів переробки і оперативне реагування на 
критичні показники є необхідною складовою системи 
безпечності продукції олієжирової галузі.
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